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低価値木材を手工業的手法により積層させた構造用面材 
ブレットシュタッペルの実用化研究 
 
APPLICATION STUDY ON BRETTSTAPEL MANUALLY MANUFACTURED FROM LOW-VALUE PLANKS 
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主査 網野禎昭   副査 浜田英明・宮田雄二郎  
 
法政大学大学院デザイン工学研究科建築学専攻修士課程 
 
Brettstappel, previously invented structural panel, consists of softwood lumbers stacked with 
mechanical fasteners like nails or dowels. This paper summarizes the first prototype manufacturing of 
Brettstapel made from Japanese low-value lumbers and the application to load bearing elements as walls 
and floors. A series of loading tests evaluated the performance of these prototype sufficient enough as 
seismic resistant walls as well as floor structures. Following the successful structural evaluation, the 
Brettstapel was applied to a one-family house that is the first Brettstapel building in Japan. 
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１． はじめに 
環境問題が騒がれる今日では CO2 の排出量や CO2 ス
トックの観点から木造の良さが再確認され、同時に衰退
した日本の林業の長期的な改善計画を可能にするために
｢公共建築物等における木材の利用の促進に関する法律｣
(平成 22 年法律第 36 号)が 2010 年 10 月に施行され、木
材利用や建築物の木造化の気運が高まっている。 
 一方で、木材貿易の完全自由化に伴い安い輸入材の需
要が増加したため、国産材を取り扱ってきた地方の製材
所や企業が減少し、山間部の人口減少や高齢化も進んで
おり、国産材のストックが十分に利用されていないのが
今の日本の現状である。 
そこで本研究では市場において低価値な国産材を活用
し、日本中にある地方の製材所、工務店でも製作可能で
あり、地域の活性化、山の保全にも期待出来る構造用面
材「Brettstapel」(以下、ブレットシュタッペル)に注目
した。 
本研究では特に手工業的な製造方法であることに主眼
を置き、市場において低価値なデッドストック材を用い
て接着剤を使用せずに釘、あるいは木ダボで縦ログのよ
うに積層するブレットシュタッペルの力学的挙動、施工
性に関しての基礎的研究を行なう。 
研究手法としてはまず、欧州の例を参考に施工方法等
の提案を行う。そして、その提案をもとに国産材での初
のブレットシュタッペルの試験体製作を行なう。つぎに
面外曲げ試験、面内せん断試験により床の構造用面材、
耐力壁としての諸性能を求め、最後にその性能評価をも
とに日本初となるブレットシュタッペルを用いた個人住
宅への実大施工実験を行ない、施工性の確認を行なうこ
ととする。 
 
２． ブレットシュタッペルについて 
（１）ブレットシュタッペルの特徴 
欧州では近年、挽き板の接着積層による CLT(Cross 
Laminated Timber)や、本論文で実証する低質な挽き板
を小端立てた状態で釘、あるいはダボ接合した構造用面
材がブレットシュタッペルと呼ばれ実現化されている。 
 CLT は大型の高価な機械設備を導入し、規格化と大量
生産によりコストを下げている。一方で、ブレットシュ
タッペルは角に丸みを持つ低質な木材も使用可能であり、
木材の有効活用が出来ると同時に釘や木ダボ、ビスを使
用する手工業的な製造方法であるため、CLT に比べ施工
が容易である。 
 また、ブレットシュタッペルは CLT に比べ高負荷に
は不利であり、その製造方法により意匠に柔軟な点から、
比較的中小規模の住宅等に使用されることが多い。その
ため、CLT を製造する工場を持つ企業と地方の小規模の
製材所や工務店は棲み分けが可能であるといえる。した
がって、これまでデッドストックであった木材による利
益を山側に還元することが出来れば、この木材の有効活
用のシステムが有効に働き、長期的な山の保全を行なう
ことが出来るというメリットが生まれると考える。 
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（２）欧州での事例 
ブレットシュタッペルを使用している例を図 1 に示す。
ヨーロッパの中山間地域では知識集約型の小企業が独自
に付加価値のあるブレットシュタッペルを開発し、大企
業に匹敵する成果を挙げている。このような開発が地域
産業の健全化へ大きく寄与していると考えられる。 
 
 
図 1 House and school Triesenberg,1994 
(Timber Construction Manual より) 
 
（３）製造工程の比較 
a）CLTの製造工程 
 主な CLT の製造工程を図 2 に示す。使用するラミナ
等についてはJAS規格で定められ (日農林水産省告示第 
3079 号)、CLT の製造には数多くの工程、設備が必要で
あり、初期投資が大きくなる傾向がある。 
 
 
図 2 CLT の製造工程 
b）ブレットシュタッペルの製造工程 
 一方、ブレットシュタッペルの製造工程は挽き板の製
造までは CLT と同一であるが、その挽き板の選定では
角に丸みがある板材も使用可能であるという点が大きく
異なる。その後、釘の位置出しを行ない、板を並べ治具
等で固定しながら一枚ずつネイルガンで釘を打ちつける
(図 3)。 
 
 
 
図 3 ブレットシュタッペルの製造工程 
 
（４）ブレットシュタッペルの種類と工法 
ブレットシュタッペルと呼ばれる構造用面材には様々
な形状があり、配線、通気を考慮して凹凸を作り出した
ものやモルタルと複合的に組み合わせたもの、剛性を高
めた形状のものがある。 
図 4 に様々な形状と壁、床との接合部の例を示す。 
 
 
図 4 様々な形状と接合方法 
 
３． 実験 
（１）目的 
本実験では釘打ちの配列、方法、継手形状の提案から
試験体製作を行ない、ブレットシュタッペルを屋根、床
として使用する場合の最大曲げ強度、破壊性状の確認と、
ブレットシュタッペルを耐力壁として使用する場合にお
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ける壁倍率や破壊性状の確認を行なう。また、曲げ耐力、
せん断耐力に対して、釘の間隔、縦継ぎの有無が与える
影響、施工時の寸法安定性、施工性を確認する。 
（２）試験概要と評価方法 
a）面外曲げ試験概要 
試験体は単純支持とし、スパンを梁せいの 25 倍とし
た 3 等分点 4 点荷重法とする。荷重は、荷重点の移動速
度がほぼ一定となるように加え、最大荷重に達するまで
の時間が 1 分以上となるように試験を行うこととする。 
評価方法は試験から得られた荷重変位曲線より、
0.1Pmax と 0.4Pmax を結んだ直線Ⅰと、0.4Pmax と
0.9Pmax を結んだ直線Ⅱと同じ傾きで荷重変位曲線に
接する直線Ⅲとの交点より降伏耐力Ｐy、降伏変位 Dy を
求める。 
b）面内せん断試験概要 
面内せん断試験ではブレットシュタッペルの他に、実
大施工実験で用いる平角材の試験も同様に行う。加力方
法は正負交番繰り返し加力とし、繰り返しの原則は 見
かけのせん断変形角が 1/450、1/300、1/200、1/150、1/100、
1/75、1/50rad の正負変形時に行う。試験は、同一変形
段階で３回の繰り返し加力を行うことを原則とする。 
評価方法は降伏耐力Ｐy、終局耐力Ｐu を 1/√(2μ-1)
で除して 0.2 を乗じた値、最大耐力Ｐmax の 2/3、見掛
けのせん断変形角 1/120rad の耐力のうち最も小さい値
とする。 
（３）面外曲げ試験(床、屋根等使用時) 
a）試験体形状 
試験体形状は図 5 のように、厚さ 30mm の杉板を 20
枚並べた際に生じた寸法誤差 10mm を含めた幅 610mm
×長さ 3200mm×厚さ 120mm である。スパンは 3m と
する。また、挽き板の繊維方向による試験体の方向性の
偏りを分散するために、木表、木裏の向きを交互に並べ
る。試験体は各種 3 体ずつとする。 
 
 
図 5 試験体形状と載荷方法 
 
b）試験材料 
・E60 等級の鹿児島県産材の杉、CN75、CN50 
・杉の基準強度は曲げ強さ 平均値 30N/ｍｍ2 
c）施工方法の提案 
試験体製作に先立って、30mm の角材に 100mm また
は 150mm 間隔で図 6 のような色分けした線を引くこと
で、釘の位置出しの定規となるガイドを製作する。 
次に、ガイドを挽き板の縁に合わせ、同色の箇所のみ
に印を描き、角材を動かし反対側の縁も同様に描くこと
で釘打ちの位置を容易に示すことが出来る。 
 
 
図 6 提案するガイドと使用方法 
 
・釘打ちの位置設定 
｢木質構造設計規準・同解説-許容応力度・許容耐力設計
法-｣にしたがい、挽き板の縁から 30mm の位置とした。
また、部材端においては 50mm 空けるよう設定した。使
用する釘は CN75(長さ L=76.2mm、胴部径 d=3.76mm)
とし、二枚目と最後に接合する板にだけ CN50(長さ L 
50.8mm、胴部径 d 2.87mm)を使用する。 
d）試験体の種類 
・試験体Ⅰ(縦継ぎあり、間隔 100mm) 
 この試験体を基準とし、他の試験体と比較する。 
 
 
図 7 試験体Ⅰの形状と釘配列 
 
・試験体Ⅱ(縦継ぎなし、間隔 100mm) 
  この試験体では試験体Ⅰと比較し、縦継ぎの有無が曲
げ強度に与える影響を調べる。 
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 図 8 試験体Ⅱの形状と釘配列 
 
・試験体Ⅲ(縦継ぎあり、間隔 150mm)   
 試験体Ⅰと比較し、釘間隔が曲げ強度に与える影響を
調べる。 
 
 
図 9 試験体Ⅲの形状と釘配列 
 
 
 
図 10 施工時の様子と試験体 
e）実験結果 
図 11 のように試験体Ⅱは試験体の中心部で木材の曲
げ破壊が見られ、試験体Ⅲは互い違いに配された 2m の
板同士のオーバーラップ部に、曲げによる釘のせん断破
壊と木材の曲げ破壊が見られた。 
 
 
図 11 面外曲げ試験時の試験体Ⅱ(上)と試験体Ⅲ(下) 
 
 
図 12 試験体Ⅰの荷重変位曲線 
 
 
図 13 試験体Ⅱの荷重変位曲線 
 
 
図 14 試験体Ⅲの荷重変位曲線 
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表 1 各試験体の平均強度比較 
 
 
表 2 各試験体の最大曲げ強度 
 
 
表 3 試験体の差異による比較 
 
 
（４）面内せん断試験(耐力壁等使用時) 
a）試験体形状 
幅 1020mm(芯々910mm)×スパン 3000mm(芯々)×厚さ
120mm とする(図 15,16)。 
b）試験材料 
・栃木県産材の杉とし、平角材には小口割れ、当て材、
虫材込の KD 四面プレーナー材、間柱材には丸みの強い
2 等材で KD 四面プレーナー材を用いる。また、CN50、
CN75、パネリード P6×200Ⅱ+、フィックステンプレー
ト、アンカーボルトを使用する。 
c）試験体の種類 
ビス間隔 150mm(本試験)と 200mm(予備試験)の平角
材の試験体と、釘間隔 100mm(本試験)と 150mm(予備試
験)のブレットシュタッペルの試験体について面内せん
断試験を行なう。試験体はそれぞれ 3 体ずつとする。 
 
 
図 15 平角材の試験体 
 
図 16 ブレットシュタッペルの試験体 
 
 
図 17 施工時の様子 
 
d）実験結果 
実験結果を図 18,19,20、表 4,5,6 に示す。 
 
図 18 載荷時の試験体 
 
 
図 19 平角材の荷重変形角曲線 
Hosei University Repository
表 4 平角材の面内せん断試験結果 
 
 
 
 
図 20 ブレットシュタッペルの荷重変形角曲線 
 
表 5 ブレットシュタッペルの面内せん断試験結果 
 
 
 
表 6 ビス、釘間隔の異なる試験体の壁倍率 
 
 
４． 個人住宅への応用 
（１）目的 
以上の実験から得られた有用な結果をもとに個人住宅
への実大施工実験を試みる。国産スギ製材の間柱丸み材、
割れ入り平角材を釘、ビスだけでつないだ構造用面材を
用いた日本初の個人住宅を建てることで、構造用面材の
諸性能を評価し、施工方法を確立する。 
（２）実施概要 
モデルケースとなる個人住宅は静岡県富士宮市にある
Ａ邸である。この住宅の壁、床、天井は厚さ 120mm、
幅 150mm から 320mm 程度の様々なサイズの芯持ち平
角材を小端立てたまま横に積層させ、ビスで接合された
構造用面材で主に構成される。本研究対象のブレットシ
ュタッペルは内部の間仕切壁等に使用し、この実大施工
実験では全て現場で作り上げることとする。 
 
 
図 21 躯体構成図 
 
 
図 22 ブレットシュタッペル(左)と平角材(右)の施工 
 
 
図 23 ブレットシュタッペルを用いた壁 
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 図 24 内観 
 
５． 考察と結論 
（１）考察 
本研究では釘打ちの配列、方法、継手形状の提案から
試験体製作、面外曲げ試験、面内せん断試験を行ない、
床の構造用面材、耐力壁としてのブレットシュタッペル
の力学的挙動を捉え、その結果から本研究の接合方法の
妥当性を示した。各試験によって得られた知見を以下に
示す。 
a）曲げ試験について 
①縦継ぎの有無 
1) 3m スパンの床板に対する 4 点曲げ試験により縦継ぎ
の影響を検証した。 
2m と 1.2m の板を互い違いに積層した結果、千鳥配列
の縦継ぎを持つ試験体では、3.2m の板により構成された
中間部での縦継ぎのない物に比較して、最大強度が
47.3％低下した。ただし、この縦継ぎは接着接合などを
一切おこなわない板小口の突き付けによるものである。 
縦継ぎの有無により約 1／2 の曲げ強度差がみられた
ことは、互い違いに配された 2m の板同士のオーバーラ
ップ長 0.8m が曲げ応力の伝達に対して有効であること
を示している。縦継のある床板に対しては、充分なオー
バーラップ長の確保により、設計時の有効幅を実幅の 1
／2 として評価することが可能である。 
2) 縦継ぎなしの試験体の最大曲げ強度は 32.5N/m ㎡で
あり、試験に使用した木材の最大曲げ強度が 30N/m ㎡
であったことから、釘接合による結束力により強度が増
大したと考えられる。 
②釘間隔の差異 
1)釘間隔を 100mm から 150mm に広げると最大曲げ強
度は約 10%低下した。よって、釘間隔の広がりに対する
曲げ強度への影響は比較的少ないものと考えられる。 
 
表 7 接合方法が強度に与える影響 
 
b）せん断試験について 
①平角材 
1)壁倍率が 4.2 倍であるという有意な実験結果を得た。 
2)初期剛性が高く、降伏まで変位が緩やかである。 
3)ビスの間隔が耐力に与える影響が比較的少ない。 
 したがって、初期剛性が高いため土台、梁との接合部
が先に破断しないように設計する必要がある。また、必
要最低限のビス数で施工することが、施工性を向上させ
るために望ましいといえる。 
②ブレットシュタッペル 
1)壁倍率が 2.8 倍であるという有意な実験結果を得た。 
2)初期剛性が低く、塑性率が極めて高い。 
3)釘の間隔が耐力に与える影響が大きい。 
 したがって、初期剛性が低いが塑性率が非常に高く、
ねばりのある構造であるといえる。また、釘間隔の差異
が耐力に与える影響が大きいため、耐力壁として使用す
る場合には釘間隔に注意が必要である。 
（２）施工性について 
ブレットシュタッペルの試験体の施工にかかった時間
を表 8 に示す。床の試験体に比べ、壁の試験体は土台と
の接合、フィックステンプレート、ほぞ加工が含まれる
ため、施工に多くの時間を要した。 
 平角材においては、先行してドリルで孔を空け、ビス
を打ち込む工程があるため、試験体１体につき施工に 1
時間 30 分を要した。 
a）施工性向上に向けて 
 試験体の施工時に把握したブレットシュタッペルの施
工性向上について考慮すべき点を以下に挙げる。 
1)本研究で提案した釘の位置出しに必要なガイドの製作。 
2)釘打ちの位置、挽き板配列の簡易化。 
3)水平な作業面の確保と万力等の面材を固定できる治具。 
4)現場で壁を垂直に立てるためのガイドとなるレール等。 
5)施工精度を上げるための仕口加工など接合部の収まり。 
本研究では実大施工実験として現場で全て組み上げた
が、あらかじめ面材を造り現場でビスにより組み上げる
ことで大幅な時間の短縮と施工精度を確保することが可
能であるといえる。以下にパネル化のメリットとデメリ
ットを挙げる。 
①パネル化のメリット 
1)現場での施工が容易であり、工期の短縮に繋がる。 
2)施工精度が向上する。 
3)定尺切断により寸法調整が容易である。 
②パネル化のデメリット 
1)パネルのサイズにより生産ラインが必要となる。 
2)パネル一つの重量やサイズが大きくなり、現場までの
運搬が難しくなる。 
3)施工現場で職人による運搬が難しくなり、クレーン作
業等が必要となる。 
4)間仕切り壁においては建て方の段階から施工をする必
要がある。 
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表 8 施工に要した時間と条件 
 
 
（３）結論 
 本研究ではヨーロッパの事例から施工方法、接合方法
の提案を行い、国産材を用いた試験体製作、面内せん断
試験、面外曲げ試験を行なった。その結果、ブレットシ
ュタッペルは耐力壁として 2.8 倍という耐力を持ち、同
時に床の構造用面材としての有効性を確認することが出
来た。また、個人住宅の実大施工実験を通して施工性を
確かめ、ブレットシュタッペルの実用性が示された。 
（４）今後必要な実験 
最後に、更なる実用化に向けて考慮すべき点について
以下に挙げる。 
・床使用時の釘間隔の限界  
・付加価値のついた様々な形状の耐力、施工性 
・モルタル等との混構造の耐力 
・継手箇所がランダムである場合の耐力 
・木ダボ使用時の耐力、施工性 
・釘の種類による耐力への影響 
 このように様々な実験を通し、構造計算が容易となる
規格を作ることが今後、ブレットシュタッペルの普及に
向けて必要であると考える。 
（５）ブレットシュタッペルの展望 
 柔軟な意匠性が必要な個人住宅等の中小規模の低層建
築において、ブレットシュタッペルの使用は十分に可能
であるといえる。欧州の例が示すように、工夫次第で様々
な付加価値を持ち、ローテクでありながら大企業にも匹
敵する成果を挙げることが可能であるブレットシュタッ
ペルは、地域産業の健全化、日本の林業の復活を目指す
ことが出来る、高い可能性を秘めた構造用面材であると
いえるだろう。 
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